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Abstract of DE 4410794 (A1) 
The system contains an aneroid capsule (18) and a 



bent beam (28) which detects the positions of a 
movable membrane (20). An indicator having four 
elongation measuring strips (42-48) and a bridge 
circuit (50) is also provided and converts the 
membrane positions into air pressure indications. An 
acceleration sensor, e.g. a bent beam (30) with a 
seismic mass (34), responds to movement (62)of the 
installation position (22). The measuring strips 
(46,48) on the sensor interact with the indicator so 
that the air press, indications are generated taking 
into account the magnitude of the accelerations 
exerted on the membrane parts with force transfer 
couplings to it and which influence the membrane 
position. 
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(54) Barometrisches MeBsystem 

(§) Barometrisches MeGsystem, das fur eine Verwendung an 
ungleichformig bewegbaren Einsatzorten vorgesehen ist und 
eine Aneroiddose (18) und eine Stellungen der beweglichen 
Membrane (20) derselben erkennende MeSwertsensorein- 
richtung (28) sowie eine mit dieser zusammenwirkende, die 
Stellungen der Membrane in Luftdruckanzeigen umsetzende 
Anzeigeeinrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine auf Bewegungen des Einsatzortes ansprechende Be- 
schleunigungssensoreinrichtung (30, 34} vorgesehen ist, die 
mit der Anzeigeeinrichtung derart zusammanwirkt, daE die 
GroBe von Beschieunigungen, die an der Membrane (20) und 
an mit dieser kraftubertragend gekoppelten Teilen Massen- 
krafte erzeugen, die die Stellung der Membrane (20) beein- 
flussen, zur Kompensation der Luftdruckanzeigen benutzt 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein barometrisches 
MeBsystem, das fur eine Verwendung an ungleicbfor- 
mig bewegbaren Einsatzorten vorgesehen ist und eine 
Aneroiddose und eine Stellungen der beweglichen 
Membrane derselben erkennende MeBwertsensorein- 
richtung sowie eine mit dieser zusammenwirkende, die 
Stellungen der Membrane in Luftdruckanzeigen umset- 
zende Anzeigeeinrichtung aufweist 

Beim Betrieb barometrischer MeBsysteme an lage- 
veranderlichen Einsatzorten ergeben sich Schwierigkei- 
ten, die bei ortsfestem Betrieb nicht auftreten. Werden 
barometrische MeBsysteme beispielsweise an Bord von 
Fahrzeugen benutzt, beispielsweise auf Sportbooten, 
Yachten oder dergleichen, dann ergeben sich Anzeige- 
fehler, weil Storeinfliisse aufgrund von Fahrzeugbewe- 
gungen, also etwa Schiffsbewegungen bei Seegang, auf 
das MeBsystem einwirken und zu fehlerhafter Luft- 
druckanzeige ffihren. Dies ist bei barometrischen MeB- 
systemen fur nautische Zwecke besonders storend, weil 
es hier darauf ankommt, daB Luftdruckanderungen mit 
hochster Genauigkeit und Auflosung angezeigt werden, 
um Fehlemschatzungen der Wetterlage zu vermeiden 
und insbesondere Anderungen der Windverhaltnisse 
rechtzeitig zu erkennen. Bei barometrischen MeBsyste- 
men, die fur hohe Auflosung und hohe Empfindlichkeit 
ausgelegt sind, wirken sich Bewegungseinflusse jedoch 
besonders storend auf die MeBgenauigkeit aus. 

Um dem Rechnung zu tragen, ist bei einem bekannten 
MeBsystem der eingangs genannten Art (siehe DE- 
GM 75 20 053.2) eine mit der Anzeigeeinrichtung me- 
chanisch gekoppelte Dampfungseinrichtung vorgese- 
hen. Bei Verwendung des bekannten MeBsystems als 
Schiffsbarograph wird jedoch trotz der dort vorgesehe- 
nen Oldampfung des Schreibarmes und selbst bei einer 
Lagerung des Gehauses des MeBsystems auf Schwing- 
gummi bei Schiffsbewegungen kein scharfer Kurvenzug 
geschrieben, das erhaltene Barogramm stellt sich viel- 
mehr als verschmiertes Werteband dar, aus dem der 
genaue Verlauf des momentanen Druckgradienten nicht 
ausreichend genau ablesbar ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hier abzu- 
helf en, indem ein barometrisches MeBsystem zur Verfii- 
gung gestellt wird, das auch bei einer Benutzung an 
ungleichformig bewegbaren Einsatzorten eine Luft- 
druckanzeige auBerst hoher Genauigkeit liefert 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch ein baro- 
metrisches MeBsystem mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 gelost 

Danach besteht def Grundgedanke der Erfindung 
darin, die Anzeigeeinrichtung mit einer Beschleuni- 
gungssensoreinrichtung zu kombinieren, um die GroBe 
von Beschleunigungen zu ermitteln, die die Luftdruck- 
anzeige verfalschende Massenkrafte an der Membrane 
der Aneroiddose und mit dieser kraftiibertragend ge- 
koppelten Systemteilen hervorrufen. Bei Kenntnis der 
GroBe gegebenenfalls auftretender Beschleunigungen 
laBt sich die Luftdruckanzeige nach MaBgabe der Gro- 
Be der Beschleunigungswerte fehlerfrei darstellen. Dies 
kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Beispielswei- 
se kann so vorgegangen werden, daB das Signal der 
Beschleunigungssensoreinrichtung zur Fehlerkompen- 
sation mit dem MeBwertsignal der Anzeigeeinrichtung 
kombiniert wird. 

Dieser Losungsweg ist besonders vorteilhaft, wenn 
die MeBwertsensoreinrichtung und die Beschleuni- 
gungssensoremrichtung jeweils ein elektrisches MeB- 



wertsignal bzw. Beschleunigungssignal erzeugen. In die- 
sem Falle kann die MeBwertkorrektur besonders ein- 
fach mittels einer elektrischen Kompensationsschaltung 
erfolgen. 

5 Aus der DE 28 01 658 Al ist bereits ein kapazitiver 
Druckfuhler zur Ermittlung von Druckdifferenzen zwei- 
er Stromungsmittel bekannt bei dem schadliche Aus- 
wirkungen von Beschleunigungskraften auf das MeBer- 
gebnis durch konstruktfve MaBnahmen gering gehalten 

io werden sollen. Abgesehen davon, daB dieser Druckfuh- 
ler kein barometrisches MeBsystem darstellt, findet bei 
dem bekannten Drackfuhler keine Ermittlung der Gro- 
Be von Beschleunigungen mit dem Ziele start, diese 
GroBe kompensatorisch bei der MeBwertbildung in 

15 Rechnung zusetzen. 

Bei einem bekannten MeBgerat fflr die Feinmessung 
der Abmessungen von Priiflingen in Form von auf 
Werkzeugmaschinen befindlichen Werkstucken (ver- 
gleiche DE 38 01 893 Al) ist es bekannt, Storschwingun- 

20 gen, welche Fehlmessungen verursachen, in der Weise 
zu erfassen, daB mittels eines Beschleunigungssensors 
Beschleunigungen des Maschinenfundaments ermittelt 
werdea Ermittelte GroBen von auftretenden Beschleu- 
nigungen werden jedoch hierbei ebenfalls nicht zur 

25 Kompensation bei der MeBwertbildung benutzt, son- 
dern in der Weise in Rechnung gesetzt daB bei Dber- 
schreiten vorgegebener Beschleunigungswerte jeweils 
der MeBvorgang am Priifling unterbrochen wird. 
Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 

30 findung erfolgt erne elektrische Signalerzeugung in der 
Weise, daB die MeBwertsensoreinrichtung einen durch 
Bewegungen der Membrane auslenkbaren ersten Bie- 
gebalken und die BescUeunigungssensoreinrichtung ei- 
nen zweiten Biegebalken aufweisen, der mit einer seis- 

35 mischen Masse versehen und durch deren aufgrund von 
Beschleunigungen erzeugte Massenkrafte auslenkbar 
ist An beiden Biegebalken sind zur Ermittlung ihrer 
Auslenkungen DehnungsmeBstreifen angebracht, die 
Teile der Anzeigeeinrichtung bilden. 

40 Vorzugsweise weist jeder Biegebalken je einen bei 
der Auslenkung gestreckten und gestauchten Deh- 
nungsmeBstreifen auf, wobei die DehnungsmeBstreifen 
beider Biegebalken als veranderliche Widerstandsele- 
mente in einer elektrischen Briickenschaltung der An- 

45 zeigeeinrichtung so geschaltet sind, daB bei durch Mas- 
senkrafte aufgrund von Beschleunigungen bewirkten 
Auslenkungen beider Biegebalken jeweils Widerstands- 
anderungen der DehnungsmeBstreifen des einen Biege- 
balkens solche der DehnungsmeBstreifen des anderen 

so Biegebalkens zumindest naherungsweise kompensieren. 
Dadurch bleibt das Querstromverhalten der Briicke von 
beschleunigungsbedingten Auslenkungen der Biegebal- 
ken im wesentlichen unbeeinfluBt, so daB lediglich bei 
Luftdruckanderungen von der Aneroiddose bewirkte 

55 Auslenkungen des ihr zugeordneten Biegebalkens ent- 
sprechende Anderungen des Druckanzeigesignals her- 
vorrufen, wodurch Freiheit von Beschleunigungsfehlera 
erreichtist 

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der 
60 Zeichnung dargesteEten Ausfiihrungsbeispiels im ein- 
zelnenerlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine stark schematisch vereinfacht und vergro- 
Bert dargestellte Seitenansicht der Hauptteile des MeB- 
65 systems, dargestellt mit abgenommenem Gehause und 
an der Bordwand eines Wasserfahrzeugs angebracht; 
Fig. 2 eine Drauf sicht des in Fig. 1 Gezeigten und 
Fig. 3 ein Barogramm, geschrieben an Bord eines 
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Wasserfahrzeuges ohne Kompensation beschleuni- daB eine elektrische Wheatstone-Brfickenschaltung ge- 
gungsbedingterFehlerderLuftdruckanzeige. bildet wird, an der fiber Leitungen 52 eine hochstabile 

Die Kg. 1 und 2 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel des Speisespannung anlegbar ist Die den Querstrom der 
erfindungsgemaBen MeBsystems, das so ausgelegt ist, Brucke erzeugende Briickenspannung, aus der das Luft- 
daB fortlaufend ein elektrisches Anzeigesignal fur die 5 druckanzeigesignal abgeleitet wird, ist fiber Leitungen 
GroBe des Luftdruckes erzeugt wird. Dieses Anzeiges- 54 abgreifbar. 

ignal kann in Verbindung mit einer nicht dargestellten Im Betrieb fuhren durch Luftdruckanderungen be- 
Datenverarbeitungsanlage, beispielsweise einer an wirkte Bewegungen der Membrane 20 der Aneroiddose 
Bord eines Wasserfahrzeuges befindlichen PC-Einrich- 18 aufgrund der mechanischen Koppelung fiber das 
tung, eine Bildschirmanzeige des Verlaufs der Luft- 10 Tastkugelchen 32 zu Auslenkbewegungen des ersten 
druckkurve und/oder deren Ausdruck in Form eines Biegebalkens 28, wobei dieser in dem Bereich zwischen 
Barogramms liefern. Die Fig. 3 zeigt ein Barogramm 14, dem Tastkugelchen 32 und der Einspannstelle am Trags- 
das an Bord eines Wasserfahrzeuges fiber einen Zeit- ockel 22 gebogen wird. In dem Bereich dieser Biegezo- 
raum von etwa 33 Stunden ohne Korrektur von Be- ne befinden sich die DehnungsmeBstreifen 42 und 44, 
schleunigungsfehlern aufgrund von Schiffsbewegungen 15 von denen bei der Biegung des Balkens 28 der eine 
geschrieben wurde. Wie ersichtlich ist, lassen sich aus gestaucht und der andere gestreckt wird, so daB sich der 
dem so geschriebenen Barogramm Luftdruckschwan- elektrische Widerstand des einen DehnungsmeBstrei- 
kungen innerhalb eines beschleunigungsbedingten Feh- fens verringert und derjenige des anderen Dehnungs- 
lerbandes von nahezu 5 hPa nicht mit ausreichender meBstreifens erhoht Wenn die Luftdruckanderung und 
Genauigkeit ablesen. 20 damit die Biegung des Biegebalkens 28 stattfindet, wah- 

Fig. 1 zeigt das MeBsystem in seiner Anbringlage an rend das System in Ruhe ist oder lediglich gleichformig, 
der Bordwand 10 eines Wasserfahrzeuges. Das System d. h. beschleunigungsfrei, bewegt wird, erfolgt die durch 
weist eine metallische, rechteckige Grundplatte 12 auf, Luftdruckanderung bewirkte Biegung des ersten Biege- 
mit deren vier Eckbereichen je ein pfostenartiger Tra- balkens 28, ohne daB gleichzeitig eine Biegebewegung 
ger 16 verschraubtisl; die sich senkrecht zurGrundplat- 25 des zweiten Biegebalkens 30 stattfindet Damit andert 
te 12 erstrecken und eine in den Figuren nicht darge- sich der elektrische Zustand der Briickenschaltung Ie- 
stellte, das System bedeckende Deckelplatte tragen. In diglich nach MaBgabe der Widerstandsanderungen der 
der Nahe des in der Zeichnung untenliegenden Endbe- DehnungsmeBstreifen 42 und 44, weil keine Wider- 
reichs der Grundplatte 12 ist an dieser eine Aneroiddose standsanderung der am zweiten Biegebalken 30 befind- 
18 so angebracht, daB sich ihre durch Luftdruckande- 30 lichen DehnungsmeBstreifen 46 und 48 gegeben ist, so 
rungen bewegbare Membrane 20 senkrecht zur Ebene daB die Anderung der Briickenspannung lediglich eine 
der Grundplatte 12 bewegt Oberhalb der Aneroiddose Funktion der Widerstandsanderungen der Dehnungs- 
(bezogen auf die Blickrichtung entsprechend der Figu- meBstreifen 42 und 44 am ersten Biegebalken 28 ist und 
ren) erstreckt sich ein runder Tragsockel 22 senkrecht diese Widerstandsanderungen alleine fur die entspre- 
von der Grundplatte 12 weg. Am freien Ende des Trags- 35 chende Anderung der Druckanzeige maBgeblich sind. 
ockels 22 ist ein Flachstab 24 aus einer Messinglegie- Wenn das System jedoch, beispielsweise infolge See- 
rung mittels einer Verschraubung 26 an dem Tragsockel gangs des Wasserfahrzeuges, an dessen Bordwand 10 
22 so festgespannt, daB der Flachstab 24 mit seinem das MeBsystem befestigt ist, beschleunigte Bewegungen 
einen auskragenden Arm einen ersten Biegebalken 28 durchftihrt, beispielsweise wenn das Wasserfahrzeug 
und mit dem gegenuberliegenden, auskragenden Arm 40 krangt, so daB sich das System in Richtung des Doppel- 
einen zweiten Biegebalken 30 bildet pfeiles 62 von Fig. 1 hin- und herbewegt dann werden, 

Der erste Biegebalken 28 liegt im Bereich seines frei- wenn das System in Richtung des Doppelpfeiles 62 be- 
en Endes auf einem Tastkugelchen 32 auf, das sich sei- schleunigt wird, an dem aus dem ersten Biegebalken 28, 
nerseits auf der beweglichen Membrane 20 der Ane- dem Tastkugelchen 32 und der beweglichen Membrane 
roiddose 18 abstutzt wo sie durch die vorspannende 45 20 der Aneroiddose 18 bestehenden beweglichen Sy- 
Elastizitatskraft des ersten Biegebalkens 28 kraftschlus- stem Massenkrafte erzeugt, weil dieses System masse- 
sig anliegt Die Aneroiddose 18 ihrerseits wirkt als Ge- • behaftet ist Diese beschleunigungsbedingten Massen- 
genfeder des das Tastkugelchen 32 zwischen sich ein- krafte fuhren zu Auslenkungen des ersten Biegebalkens 
spannenden Federsystems. 28, die nicht durch Anderungen des Luftdrucks bedingt 

Der sich auf der gegenuberliegenden Seite des Trags- 50 sind, also Tehlauslenkungen" darstellen. 
ockels 22 erstreckende zweite Biegebalken 30 tragt an Bei dem erfindungsgemaBen MeBsystem stellt das aus 
seinem freien Endbereich einen eine seismische Masse dem zweiten Biegebalken 30 mit daran befindlichem 
bildenden Gewichtskorper 34. Etwa mittig zwischen Gewichtskorper 34 gebUdete zweite bewegliche System 
dem Gewichtskorper 34 und der Einspannstelle des ein massebehaftetes System dar, das, wie auch das Sy- 
zweiten Biegebalkens 30 ist dieser an seinen beiden 55 stem des ersten Biegebalkens 28, beschleunigungsbe- 
Breitseiten mit je einem DehnungsmeBstreifen 46 und dingten Auslenkungen unterworfen ist Die Masse des 
48 versehen, die jeder fiber jeweils zwei dunne flexible Gewichtskorpers 34 ist im Hinblick auf die Lange und 
Leiterdrahte mit einer elektrischen AnschluBeinrich- die Biegeeigenschaften des zweiten Biegebalkens 30 so 
tung 50 verbunden sind. In entsprechender Weise ist der gewahlt, daB dieses zweite bewegliche System des Bie- 
erste Biegebalken 28 im etwa mittigen Bereich zwischen 60 gebalkens 30 die Tragheitseigenschaften des anderen 
der Einspannstelle am Tragsockel 22 und seinem an dem beweglichen Systems des ersten Biegebalkens 28 sozu- 
Tastkugelchen 32 anliegenden Endbereich mit je einem sagen simuliert Mit anderen Worten gesagt, fuhren Be- 
DehnungsmeBstreifen 42 und 44 an beiden Breitseiten schleunigungen in Richtung des Doppelpfeils 62 nicht 
versehen. Die DehnungsmeBstreifen 42 und 44 sind nur zu beschleunigungsbedingten Auslenkungen am er- 
ebenfalls fiber dunne, flexible Leiterdrahte mit der An- 65 sten Biegebalken 28, sondern in entsprechender Weise 
schluBeinrichtung 50 verbunden. auch zu Auslenkungen des zweiten Biegebalkens 30. 

In der AnschluBeinrichtung 50 sind die Dehnungs- Dieser ist, wie erwahnt in seiner Biegezone mit den 
meBstreifen 42, 44, 46 und 48 so miteinander verschaltet, DehnungsmeBstreifen 46 und 48 versehen, die fiber die 
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AnschliiBeinrichtung 50 zusammen mit den anderen 
DehnungsmeBstreifen 42 und 44 so in die Briickenschal- 
tung einbezogen sind, daB deren Zustand unverandert 
bleibt, wenn beide Biegebalken 28 und 30 lediglich be- 
sehleunigungsbedingte Auslenkungen erf ahren. 5 

Treten Luftdruckschwankungen und Beschleunigun- 
gen im Betrieb gleichzeitig auf, wobei der erste Biege- 
balken 28 Auslenkbewegungen durchfuhrt, bei denen 
sich durch Druckanderungen bedingte Bewegungskom- 
ponenten und beschleunigungsbedingte Bewegungs- 10 
komponenten iiberlagern, dann koramen lediglich die 
luftdruckbedingten Auslenkungen signalerzeugend zur 
Wirkung, so daB die Luftdruckanzeige nicht durch einen 
Beschleunigungsfehler verfalscht ist Dadurch liefert das 
erfindungsgemaBe MeBsystem bei vergleichsweise ho- 15 
her Auflosung einen scharfen MeBwert, selbst unter 
rauhen Einsatzbedingungen, d.h. selbst bei abrupten 
Bewegungen des Einsatzortes, wie sie an Bord von Was- 
serfahrzeugen vielfach aufgrund des Seeganges gege- 
ben sind. Bei einem Einsatz als Barograph wird die Luft- 20 
druckkurve somit als schmaler, scharfer Kurvenzug ge- 
schrieben, der es erlaubt, zeitliche Druckanderungen bei 
hoher Auflosung einwandfrei zu erkennen. 

Vorzugsweise sind die mit den beweglichen Systemen 
am ersten Biegebalken 28 und am zweiten Biegebalken 25 
30 verbundenen Komponenten des Systems aus Werk- 
stoffen gefertigt, die kemen relevanten Dimensionsan- 
derungen aufgrund von Temperaturschwankungen un- 
terworfen sind, so daB ein moglicher Temperaturfehler 
des MeBsystems vermieden ist Zu diesem Zwecke sind 30 
vorzugsweise der Tragsockel 22 aus einem Invar-Werk- 
stoff und die Aneroiddose 18 aus einer Kupfer-Berylli- 
um-Legierung gefertigt 

PatentansprQche 35 

1. Barometrisches MeBsystem, das fur eine Ver- 
wendung an ungleichformig bewegbaren Einsatz- 
orten vorgesehen ist und eine Aneroiddose (18) und 
eine Stellungen der beweglichen Membrane (20) 40 
derselben erkennende MeBwertsensoreinrichtung 
(28) sowie eine mit dieser zusammenwirkende, die 
Stellungen der Membrane in Luftdruckanzeigen 
umsetzende Anzeigeeinrichtung aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine auf Bewegungen des 45 
Einsatzortes ansprechende Beschleunigungssen- 
soreinrichtung (30, 34) vorgesehen ist, die mit der 
Anzeigeeinrichtung derart zusammenwirkt daB die 
GroBe von Beschleunigungen, die an der Membra- 
ne (20) und an mit dieser kraftubertragend gekop- 50 
pelten Teilen Massenkrafte erzeugen, die die Stel- 
lung der Membrane (20) beeinflussen, zur Kompen- 
sation der Luftdruckanzeigen benutzt wird 

2. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwertsensoreinrichtung einen 55 
durch Bewegungen der Membrane (20) auslenkba- 
ren ersten Biegebalken (28) und die Beschleuni- 
gungssensoreinrichtung einen zweiten Biegebalken 
(30) aufweisen, der mit einer seismischen Masse (34) 
versehen und durch deren aufgrund von Beschleu- 60 
nigungen erzeugten Massenkrafte auslenkbar ist, 
und daB an beiden Biegebalken (28 und 30) zur 
Ermittlung ihrer Auslenkungen DehnungsmeB- 
streifen (42, 44, 46, 48) angebracht sind, die Teile der 
Anzeigeeinrichtung bilden. 65 

3. MeBsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Biegebalken (28, 30) je einen bei 
Auslenkung gestreckten und gestauchten Deh- 
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nungsmeBstreifen (42, 44, 46, 48) aufweist und daB 
die DehnungsmeBstreifen beider Biegebalken (28, 
30) als veranderliche Widerstandselemente in einer 
elektrischen Bruckenschaltung (50) der Anzeige- 
einrichtung so geschaltet sind, daB bei durch Mas- 
senkrafte aufgrund von Beschleunigungen bewirk- 
ten Auslenkungen beider Biegebalken (28 und 30) 
jeweils Widerstandsanderungen der Dehnungs- 
meBstreifen des einen Biegebalkens solche der 
DehnungsmeBstreifen des anderen Biegebalkens 
zumindest naherungsweise kompensieren. 

4. MeBsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein einstuckiger, gerader Stab, der an 
einer zwischen seinen Enden gelegenen Einspann- 
stelle (22, 26) festgelegt ist, mit seinen beiden an die 
Einspannstelle angrenzenden Armen den ersten 
(28) und den zweiten (30) Biegebalken bildet 

5. MeBsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als die Biegebalken (28 und 30) bil- 
dender Stab ein metallischer Flachstab (24) aus ei- 
ner gegen Veranderungen durch Temperaturein- 
fltisse unempfindlichen Messing- oder Kupfer-Be- 
ryllium-Legierung vorgesehen ist 

6. MeBsystem nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die seismische Masse 
(34) am Ende des zweiten Biegebalkens (30) befe- 
stigt und hinsichtlich der GroBe ihrer Masse an 
einen solchen zweiten Biegebalken (30) angepaBt 
ist, dessen Lange kleiner gewahlt ist als die Lange 
des ersten Biegebalkens (28). 
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